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The purpose of this study is to calculate the soil pressure coefficient by using the Distinct Element Method 
(DEM). The theory of soil pressure was established long ago and is now effectively used in the real design 
of the structure. We simulate the soil pressure of a retaining wall by DEM. Numerical results are compared 
with the formulas based on Coulomb and Rankine's theory to confirm the validity of DEM in the soil 
problem. 
 






P.A.Cundall[1],[2] が提唱した個別要素法（ Distinct 
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01 0 1( )K Z qs g= + 	 	 (3)	
	
図.1 擁壁の土圧	





の地盤の深さ Z の点での鉛直方向応力 vs は Zg とな
る。この応力に伴って地盤は水平方向応力 hs が発生
する。この二つの応力は主応力であり、鉛直応力が
1s となり水平応力が 3s である。	
	
図.2 モールの応力円とクーロン線	
Fig.2 Mall stress circle and Coulomb line 
	
主応力 1s と 3s がクーロン線に接する条件をモール
の応力円を用いて求める。主応力 1s , 3s が Fig.2 のよ
うにクーロン線 tanCt s f= + に点 S で接している
とする。円の半径は 1 3( ) 2s s- であり、線OS はf 傾
くので、点 S の座標は次のようになる。	
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    (6) 
となる。	
したがって、深さ Z における水平方向の主応力、す
なわち受働土圧 ps は式(6)の 3s を Zg にすることに
より	
2tan 2 tan
4 2 4 2P
Z Cp f p fs g æ ö æ ö= + + +ç ÷ ç ÷è ø è ø
  (7) 
となる。受働土圧係数 pK は次式となる。	
2 2tan tan
4 2 4 2P
CK
Z
p f p f
g
æ ö æ ö= + + +ç ÷ ç ÷è ø è ø
   (8) 
また、擁壁の高さH までの受働土圧の合力 pP は 
2
2tan 2 tan
2 4 2 4 2P






3.1 モデル作成  
初期配置を作成するため、自然落下により充填す
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子を Fig.5 に示す。 
 
図.5 擁壁の移動 
Fig.5 Movement of retaining wall 
 










表 1 物性値 
Table.1 Analytical data 
法線バネ定数 61.0×10nk = [N/cm] 
接線バネ定数 52.5×10sk = [N/cm] 
内部摩擦角 27µf = [deg] 
静止摩擦係数 0.51[ ]µ = -  
粒子密度 3 32.65×10 [ / ]kg cmr -=  
減衰定数(落下時) , 1.0[ ]n sh h = -  
減衰定数 , 0.215[ ]n sh h = -  
時間増分 61.0×10t -D = [sec] 
せん断速度 1.0xV = [mm/sec] 
 
表 2 解析条件 










Pattern1 0.2 1000 7 20 
Pattern2 0.2~0.4 1000 7 20 
 
ここで、土圧係数の評価方法について述べる。 










   	 	 (9) 
となる 
ここで、 1s は水平応力、 Zは深度である。 
また、受働土圧係数 PK は式(7), (8)に、砂地盤のた
め 0C = を代入し、整理すると 
P PZKs g=    	 (10) 
このとき、擁壁を構成する要素に作用する接触力の
うち水平方向成分の総和を土圧 PP として評価した。 
接触状態にある要素 iに作用する水平方向の接触力
は次式で表される。 
[ ]ix ij ij ij ijt t tF N c T s鴿 鴿= ﾗ - ﾗ  	 	 	 (11) 
擁壁を構成する粒子の個数を j個とすると、擁壁
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   	 	 (13) 
となる。 














図.6 粒径 0.2cm・上載圧 0kPa 
Fig.6 Particle size 0.2[cm] and 
Overburden pressure 0[kPa] 
 
 
図.7 粒径 0.2cm・上載圧 100kPa 
Fig.7 Particle size 0.2[cm] and 
Overburden pressure 100[kPa] 
 
 
図.8 粒径 0.2cm・上載圧 200kPa 
Fig.8 Particle size 0.2[cm] and 
Overburden pressure 200[kPa] 
 
 
図.9 粒径 0.2cm・上載圧 300kPa 
Fig.9 Particle size 0.2[cm] and 
Overburden pressure 300[kPa] 
 
 
図.10 粒径 0.2cm・上載圧 400kPa 
Fig.10 Particle size 0.2[cm] and 
Overburden pressure 400[kPa] 
 
 
図.11 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 0kPa 
Fig.11 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 0[kPa] 
 
図.12 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 100kPa 
Fig.12 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
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図.13 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 200kPa 
Fig.13 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 200[kPa] 
 
図.14 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 300kPa 
Fig.14 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 300[kPa] 
 
 
図.15 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 400kPa 
Fig.15 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 400[kPa] 
 
シミュレーションから算出した 0K を Table.3 にま
とめる。 
表 3 解析結果 
Table.3 Analytical result 
上載圧 [kN] 
静止土圧係数 0K [-] 
Pattern1 Pattern2 
0 0.385610 0.503494 
100 0.515103 0.511411 
200 0.672632 0.490378 
300 0.544246 0.552539 







圧 0[kPa],100[kPa],200[kPa],300[kPa],400[kPa]の 5 段
階をかけて検証した。 
 
図.16 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 0kPa 
Fig.16 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 0[kPa] 
 
 
図.17 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 100kPa 
Fig.17 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 100[kPa] 
 
図.17 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 200kPa 
Fig.17 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
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図.18 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 300kPa 
Fig.18 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 300[kPa] 
 
図.19 粒径 0.2~0.4cm・上載圧 400kPa 
Fig.19 Particle size 0.2~0.4[cm] and 
Overburden pressure 400[kPa] 
 
各グラフの受働土圧係数 pK のピーク値を Table4 に
示す。 
 
表 3 解析結果 
Table.3 Analytical result 
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